esp@cenet document view 



ALARM AND MONITORING DEVICE FOR THE PRESUMPTION OF BODIES IN 
DANGER IN A SWIMMING POOL 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



WO9534056 
1995-12-14 

MENOUD EDOUARD (CH) 
MENOUD EDOUARD (CH) 

G08B21/08; G08B21/00; (IPC1-7): G08B21/00 
G08B21/08 

WO1995IB00426 19950602 
CH19940001847 19940609 



Also published as: 

EP0764316(A1) 
US5886630 (A1) 
CH691151 (A5) 
EP0764316(B1) 



Cited documents: 

US5043705 
US3370284 
GB2254215 
EP0577491 
EP0402829 
more » 



Report a data error here 



Abstract of WO9534056 

The invention relates to a device for monitoring 
the absence of motionless bodies in a swimming 
pool Two cameras (1) provide for the permanent 
immerging of the bottom of the swimming pool. 
These images are first digitized and then 
processed by a computer. The super.mposit.on of 
the two information permits to analyze all the 
surface of the swimming pool in order to 
determine if a portion is masked by an obstacle^ 
When such obstacle is detected, the duration of 
the presence of each masked pixel is analyzed. 
After a certain time delay, and for a minimum 
number of neighbouring pixels, an alarm is 
generated. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a device 
for monitoring the absence of motionless 
bodies in a swimming pool. Two cameras 
(1) provide for the permanent immerg- 
ing of the bottom of the swimming pool. 
These images are first digitized and then 
processed by a computer. The superim- 
position of the two information permits to 
analyze all the surface of the swimming 
pool in order to determine if a portion is 
masked by an obstacle. When such obsta- 
cle is detected, the duration of the pres- 
ence of each masked pixel is analyzed. 
After a certain time delay, and for a min- 
imum number of neighbouring pixels, an 
alarm is generated. 

(57) Abrege* 

L* invention conceme un dispositif 
de surveillance de Tabsence de corps im- 
mobile dans une piscine. Deux cameras 
(1) saisissent en permanence V image du 
fond de la piscine. Ces deux images sont 
d'abord digital is ees puis traitees par un 
ordinateur. La superposition des deux in- 
formations permet d* analyser la totality de * 

la surface de la piscine, afin de determiner si une partie est masquee par un obstacle. Lorsqu'un tel obstacle est d£tecte\ la dur£e de la 
presence de chaque pixel masque* est analysee. Pass6 un certain delai, et pour un nombre minimal de pixels voising, une alerte est gSndree. 
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Dispositif de surveillance et d'alerte de la presomption 
de corps en danger dans une piscine 

Description: 

La presente invention se rapporte & un dispositif non 
contraignant de surveillance de 1' absence de corps en danger 
dans une piscine. II y a presomption et d§clenchement d'une 
alerte lorsque la surveillance de 1' absence n'est plus 
verif iee . 

Lorsqu'une personne est 1'objet d'un malaise suite a une 
difficulty majeure telle que hydrocution, arret cardiaque, 
epuisement etc., le reflexe naturel du bulbe rachidien l'amene 
a aspirer un volume d'eau dont l'effet accelere la descente du 
corps jusqu'au fond de la piscine. De tels cas de figure 
peuvent se presenter alors qu'un surveillant de piscine est en 
charge toutefois, il peut §tre momentanement absent ou 
simplement dans 1 ' impossibility de voir la personne en 
difficulte ceci pour des raison li^es aux reflets du soleil sur 
la surface de 1'eau ou parce que 1' angle de vision est 
defavorable ou simplement par inattention. De meme, d'autres 
baigneurs peuvent evoluer a proximite sans imaginer le drame 
qui se passe. 

Le temps de reaction est important et chaque dizaine de 
secondes ecoulees avant 1' alerte peut etre determinant pour la 
personne en danger. 

Quelques solutions ont deja §te proposees afin de resoudre ce 
probleme, toutefois, ces divers £quipements bases 
essentiellement sur 1' utilisation de sonar ou d'ondes radio 
voire de laser sont relativement mal adaptes & 1' usage dans des 
piscines publiques dont les principales difficultes seront 
liees aux propri§tes de l'eau ou aux effets de reflexion centre 
les parois. 

La figure 2 presente les coefficients d' absorption des ondes 
electromagnet iques mesures dans l'eau pure. En abscisse, la 
longueur d'onde avec la zone du visible aux alentours de 0,35 a 
0,8 micrometre. En ordonn§e, 1 ' af f aiblissement par cm d'eau 
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traversee. A titre indicatif, 1' af f aiblissement sur 10m d'eau 
et a la longueur d'onde de 0,8 microns soit la limite de 
l'infrarouge visible est de 0.000043. De plus, les coefficients 
de faible attenuation correspondant a la zone du bleu-violet 
sont gravement alteres par la turbidite de l'eau lorsque de 
nombreux baigneurs evoluent. A titre indicatif, lorsque la 
piscine est observee au travers de hublots et qu'elle est 
fortement occupee, il peut etre difficile, voire impossible de 
discerner un baigneur place a 25 ou 30m. 

Le brevet US-A-5043705 est ecrit en termes tres generaux et se 
base sur la mesure de la distance entre le capteur et 
1' obstacle eventuel pour en identifier la presence. II 
mentionne divers composants dont un sonar bien adapt e pour 
detecter un corps place entre le sonar et une paroi mais qui 
aura d'enormes difficultes a detecter un corps place tout pres 
d'une paroi cette dernidre creant de nombreuses reflexions. II 
en va de m§me de la detection par radiof requence dont la 
propagation est tres probl^matique dans l'eau. Ce brevet 
mentionne aussi les lasers sans toutefois preciser le mode de 
f onctionnement . Outre le probleme de ce mode il est utile de 
citer qu'un laser dans le rouge ne sera que peu d'utilite dans 
l'eau compte tenu de 1 ' aff aiblissement tandis que des lasers 
qui s'approchent du vert voire du bleu sont tres yolumineux, 
coutent tres cher et n'ont qu'une faible duree de vie. En 
outre, ce brevet enumere des methodes gSnerales d' elimination 
du bruit car son objectif est 1' identification de l'objet 
immobile, alors que notre proposition se fonde sur la detection 
permanente d'un motif fixe, dont les proprietes mathematiques 
sont connues, et dont 1' absence seule permet de generer une 
alarme quel que soit le contour del' obstacle. 

La presente invention basee sur la certitude de d§tection de 
1' absence d' obstacle de par 1' usage du principe des barrieres 
lumineuses fait appel a 1' inf ormatique et en particulier aux 
algorithmes dit de traitement d' image et propose des solutions 
permettant de surveiller automat iquement la piscine dans le but 
de diminuer le temps ecoule avant 1'alerte et d'ameliorer la 
surveillance traditionnelle . 

D'autres particularites de 1' invention apparaitront dans la 
description suivante presentee a titre d'exemple non limitatif 
et fait en regard des figures annexees qui representent : 
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. fig. l: Dessin d'une piscine equipee de deux cameras balayant 
l'espace place immediatement au dessus du fond. 

- fig. 2: Courbe d' absorption des radiations dans 1'eau. 

- fig. 3: Dessin du profil en long d'une piscine equipee d'un 

dispositif de balayage faisant appel a un emetteur de 
lumiere du genre collimateur. 

La figure 1 repr^sente une piscine equipee de deux cameras 1, 
balayant chacune les surfaces situees au fond des parois . Les 
surfaces observ6es sont marquees avec des motifs permettant de 
delimiter les zones de travail et de s' assurer de la vision 
traversante des cameras. Les motifs peuvent prendre la forme 
d'une ligne horizontale 2 voire d'une succession de zones 
contrastees de faible largeur 2 ou d'une largeur plus grande 
permettant d'augmenter le volume surveille 4 ou encore de 
motifs isoles. 3. La non detection de ces motifs a pour effet de 
liberer une alarme correspondant a la presence d'un obstacle ou 
a la mise hors circuit du systeme de surveillance. 

Les informations des cameras sont mises a disposition des 
logiciels de traitement d' image. Au moins deux types de 
traitement peuvent §tre mis en oeuvre. Le premier cas est 
particulierement bien adaptes pour les piscine de grande 
profondeur c'est-a-dire lorsque les pieds des baigneurs ne 
touchent qu' occasionnellement le fond. Dans ce cas, il suffit 
d' observer la mobilite et la duree des objets qui font obstacle 
& la detection du motif correspondant a la presence d'un corps 
sur le fond de la piscine et de liberer une alarme lorsque les 
criteres de danger sont presents. 

Le deuxieme cas de traitement est mieux adapts aux piscines de 
faible profondeur. Dans ce cas, il s'agit de reconstituer 
1 ' image plane du fond de la piscine en f onction des 
informations regues des diverses cameras et ceci en procedant a 
1' intersection des ensembles repr£sentant des corps (un peu a 
la maniere d'un scanner). De cette image, il est possible d'en 
obtenir une information supplement aire correspondant a la 
surface au sol et qui est f onction de la dimension des corps. 
Le traitement propos§ consiste a associer S chacun des pixels 
representant une partie d'un corps, une nouvelle variable 
appelee « immobility s> . L' immobility du pixel est f onction du 
nombre de cycles correspondant a 1' observation du dit pixel 
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dans l'etat actif. Ce dernier etat actif correspondant a la 
presence d'un corps en danger. L' immobility croit de fagon 
lineaire ou non en fonction du nombre de cycles ou le pixel est 
actif et decroit de fac?on non lineaire lorsqu'il est observe 
inactif creant ainsi un phenomene de remanence. Une alarme peut 
etre engendree lorsqu'un nombre de pixels se cotoyant sont 
l'objet d'une immobilite elevee ceci correspondant a une 
relation volume -temps pouvant etre l'objet d'une personne en 
danger . 

Le nombre de cameras est a adapter en fonction de la grandeur 
des piscines ou de la volonte de diminuer les effets dus a 
1' obstruction de l'une ou 1' autre d'entre elles. 

Par ailleurs, il est possible de placer une ou plusieurs 
cameras au dessus du plan d'eau permettant aussi de maitriser 
ces effets d' obstruction. 

Un algorithme simplifie et 1' usage d'une seule camera, 
eventuellement completee.de tniroirs ou de reflecteurs, peuvent 
suffir pour la surveillance d'une piscine de moindre importance 
telle qu'une piscine d' hotel ou privee. 

La figure 3 fait appel a un emetteur de lumiere 5. Le rayon 
emis 6 est reflechi par un' miroir 7 lui-m§me pilote par un 
moteur 8. Le rayon balaye, en fonction de la rotation du 
moteur, le fond de la piscine. Le rayon peut terminer sa course 
sur un piege a lumiere longitudinal 9 constitue d'une bafre 
d'un materiau translucide comportant un recepteur de lumiere 
relie a l'ordinateur ou il peut etre renvoye par un r§flecteur 
(tou jours en 9) pour revenir sur le miroir 7 et itre saisi par 
un recepteur place a cote de 1' emetteur 5. 

De meme on peut imaginer le barreau 9 etre §guipe d'emetteurs 
de lumiere tels que des LED's places les uns a cote des autres, 
le dispositif recepteur 6tant place en 5 et saisissant 1' image 
renvoyee par le miroir 7 . Le balayage etant assure par le 
moteur 5 . On peut aussi imaginer autant de recepteurs places en 
face de chacun des emetteurs. De plus, les signaux lumineux 
peuvent etre modules af in de les differencier des signaux 
ambiants . 
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Revendications 

1- Dispositif de surveillance de 1' absence de corps en danger 
dans une piscine constitue d'un moyen d' observation des zones 
critiques le dit moyen d' observation etant branche a un 
ordinateur traitant les informations obtenues et capable de 
discerner 1' absence de corps immerges et immobiles parmi 
d'autres corps et de signaler le danger lorsgue la duree 

d' immobility a d§passe un critere donne caracterise en ce que 
le moyen d' observation de la zone dangereuse travaille dans le 
domaine des ondes visibles et consiste a agencer les §metteurs 
et recepteurs de maniere telle que la zone observee est situee 
dans un volume proche et parallele au fond de la piscine. 

2- Dispositif de surveillance selon la revendication 1 
caracterise en ce que pour des raisons de security, il est mis 
en place un moyen permettant de detecter et de signaler que les 
rayons lumineux peuvent ou ne peuvent pas traverser la zone a 
observer, que ce soit en raison de la presence d'un corps ou 
pour tout autre raison liee a la visibilite. 

3- Dispositif de surveillance selon la revendication 1 et 2 
caracterise en ce que le moyen de connaitre la faculte des 
rayons de traverser les zone a observer est constitue d'un 
moyen de reperage des limites des dites zones a observer qui 
peut prendre la forme d'une multitude de barrieres lumineuses 
dont les elements sont places de chaque cote des zones £ 
observer ou de barrieres a reflexion dont les rSflecteurs sont 
places sur la face opposee aux recepteurs. 

4- Dispositif de surveillance selon les revendications l a 3 
caracterise en ce que les signaux emis sont reflechis par un 
moyen de reflexion constitue de dessins comportant des motifs 
d§finis. 

5- Dispositif de surveillance selon les revendications 1 a 4 
caracterise en ce que les emetteurs des signaux lumineux sont 
constitues de projecteurs de lumiere ou plus simplement aussi 
de la lumiere naturelle du jour ou encore par des guirlandes 
lumineuses plac§es sur le pourtour de la piscine. 
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6- Dispositif de surveillance selon les revendications 1 a 5 
caracterise en ce que les recepteurs des barrieres lumineuses 
sont concentres en divers points et agences de mamere telle 
que leur moyen de balayage mecanique ou electnque leur 
permette d' observer les limites des zones souhaitees. 

7- Dispositif de surveillance selon les revendication 1 a 6 
caracterise en ce que les recepteurs de lumiere sont constitues 
de cameras video associees a un logiciel permettant de traiter 
les zones limites souhaitees. 

8- Dispositif de surveillance selon les revendication 1 a 7 
caracterise en ce que diverses images prises sous des angles 
differents sont superposees afin d'bbtenir une nouvelle image 
correspondant a la vue en plan du fond de la piscine dans 
laguelle la surface des corps au sol apparait et servant de 
base pour le traitement de 1' absence ou de la presence de corps 
immerges et immobiles. 

9- Dispositif de surveillance selon les revendication 1 a 8 
caracterise en ce qu'un dispositif de surveillance du bon 
fonctionnement de l'equipement de base superpose aux rayons 
emis une modification periodique d'une partie de ces rayons et 
qu'un dispositif de controle du resultat de cette modification 
signale toute deficience ou non perception de cette 
modification par l'equipement de base. 

10- Dispositif de surveillance selon les revendications l, a 9 
caracterise en ce qu'en plus des moyens de detection places 
sous la surface de l'eau, d'autres moyens de detection tels que 
des cameras sont placees hors de l'eau et permettent ainsi 
d'augmenter les informations contribuant a determiner les 
dangers . 
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